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Resumo – O objetivo deste trabalho foi determinar a composição química, estimar o conteúdo de compostos 
fenólicos solúveis totais e de fitatos, e avaliar a capacidade antioxidante de grãos integrais de gergelim 
(Sesamum indicum) creme e preto. Amostras de ambos os tipos de grão foram submetidas a tratamento térmico 
em estufa de circulação de ar a 150°C por 10 min e trituradas até granulometria de 20 mesh. O gergelim 
creme apresentou maior teor de lipídios, carboidratos, fibra alimentar solúvel e valor calórico, enquanto o 
gergelim preto apresentou maior teor de fibras alimentares insolúvel e total. O gergelim preto apresentou teor de 
compostos fenólicos solúveis totais de 261,9±7,5 mg em equivalente de ácido gálico (EAG) por 100 g de farinha, 
aproximadamente duas vezes superior ao do gergelim creme (147,5±31,7 mg por 100 g de EAG). O teor de fitatos 
do gergelim creme foi duas vezes inferior ao do gergelim preto (0,66±0,06 e 1,36±0,04 g por 100 g de ácido fítico, 
respectivamente). O gergelim preto apresenta maior potencial funcional relacionado à atividade antioxidante. 
Contudo, ambos os tipos de gergelim analisados podem ser considerados fontes de compostos antioxidantes 
naturais.
Termos para indexação: Sesamum indicum, alimento funcional, composição química, compostos fenólicos, 
fibra alimentar, fitatos.
Antioxidant capacity and chemical composition of whole grains  
of cream and black sesame
Abstract – The objective of this work was to determine the chemical composition, to estimate the contents of 
phenolic compounds and phytate, and to evaluate the antioxidant capacity of whole grains of cream and black 
sesame (Sesamum indicum). Seed samples from both grain types were subjected to a heat treatment in an oven 
with forced air circulation at 150°C for 10 min, and milled to 20‑mesh particle size. Cream sesame showed 
higher content of lipids, carbohydrates, soluble dietary fiber, and calories, while black sesame had higher 
content of insoluble and total dietary fibers. Black sesame had total soluble phenolic content of 261.9±7.5 mg 
of gallic acid equivalent (GAE) per 100 g of flour, which was approximately two times higher than the value 
observed for cream sesame (147.5±31.7 mg per 100 g of GAE). Phytate content in cream sesame was two 
times lower than in black sesame (0.66±0.06 and 1.36±0.04 g per 100 g of phytic acid, respectively). Black 
sesame has the highest functional potential related to antioxidant activity. However, both sesame grains can be 
considered sources of natural antioxidant compounds.
Index terms: Sesamum indicum, functional food, chemical composition, phenolic compounds, dietary fiber, 
phytate.
Introdução
Nas últimas décadas, o estresse oxidativo tem 
sido fortemente associado ao envelhecimento e ao 
desenvolvimento de diversas doenças crônicas não 
transmissíveis, inflamatórias e degenerativas, pois o 
excesso de radicais livres produzidos no organismo 
humano pode causar lesões a biomoléculas e acarretar 
inativação enzimática, mutação, ruptura de membrana, 
aumento na aterogenicidade de lipoproteínas 
plasmáticas de baixa densidade e morte celular 
(Halliwell, 1997).
Apesar de serem efetivas, as defesas antioxidantes 
endógenas não são suficientes para proteger os 
componentes celulares contra os danos oxidativos. 
Portanto, antioxidantes provenientes da dieta são 
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indispensáveis e desempenham importante papel na 
defesa contra estresse oxidativo, além de contribuir 
de forma significativa para a manutenção da saúde 
(Cerqueira et al., 2007).
Embora o interesse em estudar os compostos 
fenólicos e os fitatos nos alimentos tenha sido 
estimulado em virtude de seu efeito antinutricional, 
capaz de complexar proteínas (Kumar et al., 
2010) e quelar minerais (Fredlund et al., 2006), 
esses compostos têm recebido atenção especial 
principalmente por suas propriedades funcionais 
(Kim et al., 2010; Norazalina et al., 2010).
Há evidências crescentes de que os antioxidantes 
fenólicos e outros fitonutrientes presentes em 
oleaginosas e em outros vegetais são importantes 
para a redução da incidência de doenças crônicas em 
populações com ingestão regular desses alimentos 
(Melo et al., 2006; Valtueña et al., 2008). Atualmente, 
especial interesse tem sido voltado aos antioxidantes 
naturais presentes no gergelim (Sesamum indicum L.) 
(Kouri & Arriel, 2009).
O gergelim ocupa a nona posição entre as 
oleaginosas mais cultivadas no mundo (Firmino et al., 
2001). Segundo a Organização das Nações Unidas 
para Agricultura (Food and Agriculture Organization, 
2009), o gergelim é explorado em 69 países, e sua 
produção mundial é estimada em 3,5 milhões de 
toneladas de grãos, em aproximadamente 7,5 milhões 
de hectares cultivados. Cerca de 90% do gergelim 
produzido mundialmente é destinado ao consumo 
alimentício (Kouri & Arriel, 2009), e  destaca‑se como 
um alimento altamente nutritivo. Essa cultura também 
é uma opção de cultivo para o Semiárido Nordestino, 
com boa possibilidade de gerar renda e de atuar como 
fonte proteica, tanto no consumo direto quanto no 
enriquecimento de produtos. O gergelim tem baixo 
custo, apresenta facilidade e variedade nas formas de 
preparo, além de sabor e aroma agradáveis, o que o torna 
um alimento com grande potencial para a promoção 
do consumo de antioxidantes naturais (Figueiredo & 
Modesto‑Filho, 2008).
A utilização do gergelim é bastante diversificada. 
Em indústrias alimentícias, essa oleaginosa é 
empregada na elaboração de farinhas, produtos de 
panificação, doces e biscoitos (Namiki, 1995). Já na 
culinária caseira, o gergelim é usado no preparo de 
iguarias regionais ou como ingrediente em saladas e 
arroz, e também pode ser consumido in natura (Firmino 
et al., 2001). O gergelim apresenta teores consideráveis 
de fibra alimentar e de antioxidantes, com destaque 
para o conteúdo de compostos fenólicos, fitatos, 
lignanas e tocoferóis (Chen et al., 2005). Os benefícios 
proporcionados pelo consumo do gergelim têm sido 
reportados por diversos autores e incluem a melhora 
da função reprodutiva, em decorrência de seus efeitos 
antioxidantes e do aumento nos níveis de testosterona 
(Ashamu et al., 2010); o controle glicêmico e do 
peso corporal (Figueiredo & Modesto‑Filho, 2008); 
o aumento da atividade de enzimas antioxidantes 
em condições de estresse oxidativo (Visavadiya & 
Narasimhacharya, 2008); a redução do colesterol 
sérico; e o aumento da capacidade antioxidante na 
hipercolesterolemia (Chen et al., 2005).
Na literatura, as informações sobre a composição 
química e as propriedades funcionais do gergelim creme e 
preto são escassas. Em geral, há mais estudos disponíveis 
sobre o gergelim creme do que sobre o gergelim preto.
O objetivo deste trabalho foi determinar a 
composição química, estimar o conteúdo de 
compostos fenólicos solúveis totais e de fitatos, e 
avaliar a capacidade antioxidante de grãos integrais 
de gergelim creme e preto.
Material e Métodos
Foram analisados grãos de gergelim de coloração 
creme e preta, obtidos no comércio varejista de Viçosa, 
MG, e do Rio de Janeiro, RJ, por meio de amostras 
de 1 kg, para cada tipo de semente, provenientes de 
três locais diferentes, para que se obtivessem lotes 
distintos.
Para o preparo das amostras, os grãos passaram por 
tratamento térmico em estufa de circulação de ar a 150oC 
por 10 min (Moraes et al., 2010). Esse procedimento 
justifica‑se, pois favorece as características físicas 
adequadas para auxiliar o processo de trituração do 
gergelim, que, normalmente, é consumido após ser 
submetido a calor seco. Em seguida, as amostras foram 
trituradas em moinho de rotor MA.090/CTF, (Marconi, 
Piracicaba, SP), para se obter granulometria de 20 mesh. 
As farinhas foram acondicionadas em embalagens de 
polietileno devidamente identificadas e armazenadas 
em temperatura ambiente por prazo máximo de uma 
semana (Figueiredo & Modesto‑Filho, 2008).
A composição química dos grãos integrais de 
gergelim foi determinada em triplicata, segundo os 
métodos oficiais da Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC) (Cunniff, 1997). Para determinação 
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da umidade, utilizou‑se secagem em estufa a 105°C 
até peso constante das amostras. Os lipídios foram 
extraídos com éter etílico, tendo‑se empregado o 
método intermitente de Soxhlet. As cinzas foram 
obtidas por calcinação das amostras em mufla, a 550oC, 
até peso constante. Já as proteínas, foram determinadas 
pelo método micro‑Kjeldahl, após a quantificação do 
nitrogênio total, seguida de conversão para teor de 
proteínas a partir da multiplicação pelo fator 6,25.
As fibras alimentares solúveis e insolúveis foram 
determinadas pelo método enzimático gravimétrico 
número 985.29 da AOAC (Cunniff, 1997), e o cálculo 
da fibra alimentar total foi realizado a partir da 
soma dessas duas frações. As amostras previamente 
desengorduradas foram submetidas a hidrólises 
sequenciais com α‑amilase, protease e amiloglicosidase 
utilizando kit enzimático Sigma, (Sigma‑Aldrich, São 
Paulo, SP), tendo‑se considerado a fibra alimentar 
como a porção do alimento resistente à digestão.
Os carboidratos foram determinados pela diferença 
entre o total da amostra (100%) e os teores de proteína, 
lipídio, umidade, cinzas e fibra alimentar total (Cunniff, 
1997).
O valor calórico total dos grãos foi calculado a partir 
dos coeficientes calóricos de Atwater, de 4 kcal g-1, para 
proteínas e carboidratos, e de 9 kcal g-1 para lipídios 
(Watt & Merrill, 1963).
O teor de fitatos foi determinado por cromatografia de 
troca iônica e espectrofotometria, conforme o método 
de Latta & Eskin (1980), com modificações propostas 
por Ellis & Morris (1986). Para o preparo dos extratos, 
0,10 g de cada amostra foi extraída com 5 mL de HCl 
2,5% em agitador rotativo (250 rpm por 12 horas). 
O extrato contendo ácido fítico (AF) foi centrifugado 
(3.000 rpm por 15  min), e o sobrenadante foi filtrado 
a vácuo em funil de büchnner e purificado com uso de 
coluna de troca iônica, com fase estacionária constituída 
por resina Dowex‑AGX‑4 (Bio‑Rad Laboratories, 
São Paulo, SP). A coluna foi pré-condicionada com 
NaCl 2 mol L-1, e o extrato obtido das etapas anteriores 
foi cuidadosamente aplicado à coluna. O fósforo 
inorgânico foi eluído com NaCl 0,05 mol L-1, e, em 
seguida, foi realizada eluição dos fitatos retidos com 
NaCl 2 mol L-1. A quantificação do teor de fitatos 
foi feita colorimetricamente, com base na coloração 
rosa do reagente de Wade, formada a partir da reação 
entre o íon férrico e o ácido sulfossalicílico, cuja 
absorvância máxima é a 500 nm. Na presença de 
fitatos, o ferro é sequestrado e fica indisponível para 
reagir com o ácido sulfossalicílico, o que resulta 
na diminuição da intensidade da cor. Uma curva 
analítica de AF, em concentrações que variaram 
de 10 a 100 µg mL-1, foi elaborada por meio de 
regressão linear (R2 = 0,994), com expressão do 
teor de fitatos em mg por 100 g de AF.
Os fenólicos solúveis totais foram determinados pelo 
método colorimétrico descrito por Singleton et al. (1999), 
com uso do reagente de Folin‑Ciocalteu. Os extratos 
foram preparados conforme a metodologia descrita por 
Bloor (2001). Amostras de cada tipo de grão triturado 
(1 g) foram mantidas por 30 min sob agitação permanente 
(180 rpm), em uma solução de extração constituída de 
metanol:água (60:40 v v-1) à temperatura ambiente. 
Em seguida, a mistura foi centrifugada (2.500 rpm) por 
10 min, e os sobrenadantes foram acondicionados em 
frascos âmbar e mantidos sob congelamento (‑18ºC) até o 
momento das análises. Alíquotas desses extratos também 
foram utilizadas nos testes de capacidade antioxidante. 
Os compostos fenólicos solúveis presentes nos extratos 
reduzem o reagente de Folin‑Ciocalteu e produzem 
coloração azul, ao reduzir o fosfomolibdato, que foi 
medida espectrofotometricamente em comprimento de 
onda de 765 nm. A concentração de compostos fenólicos 
solúveis foi determinada a partir da curva padrão de ácido 
gálico nas concentrações de 0,01 a 0,1 g L-1 (R2 = 0,996), 
e o resultado foi expresso em grama de equivalentes de 
ácido gálico (EAG) por 100 g de farinha.
A capacidade antioxidante dos grãos foi avaliada 
a partir da atividade de retirada do radical DPPH 
(2,2‑difenil‑1‑picril‑hidrazil) e do poder redutor. 
A capacidade de sequestrar radicais livres DPPH se 
baseia na descoloração de uma solução contendo 
DPPH de cor violeta, pela adição de substâncias que 
podem ceder um átomo de hidrogênio. A atividade de 
retirada de radical (ARR) foi determinada de acordo 
com o método proposto por Blois (1958), tendo sido 
calculada com a seguinte equação: 
ARR (%) = [(Aamostra - Abranco da amostra)/Acontrole] × 100,
em que: Acontrole é a absorvância do controle (solução 
de DPPH sem a amostra); Aamostra é a absorvância da 
amostra‑teste (solução de DPPH mais a amostra‑teste); 
Abranco da amostra é a absorvância da amostra apenas (amostra 
sem a solução de DPPH). A absorvância foi avaliada em 
517 nm.
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O poder redutor foi determinado de acordo com 
Oyaizu (1986), em que o princípio da reação é a 
doação direta de elétrons na redução de [Fe(CN)6]3 
para [Fe(CN)6]4. O produto foi visualizado por adição 
de íons livres de Fe3+ após a reação de redução, que 
resulta na formação de complexo com coloração azul 
intensa, Fe4[Fe2+(CN)6]3, cuja absorvância foi avaliada 
em 700 nm. Maior absorvância da mistura de reação 
indica maior poder redutor da amostra.
Utilizou‑se o delineamento experimental 
inteiramente casualizado, com dois tratamentos, 
representados pelo gergelim creme e preto, e com três 
repetições. As determinações foram realizadas em 
triplicatas.
Os resultados obtidos foram analisados com o 
programa SigmaStat, versão 2.0, tendo‑se utilizado 
o teste t de Student para dados pareados, a 5% de 
probabilidade.
Resultados e Discussão
O gergelim creme apresentou maior teor de 
carboidratos, lipídios e valor calórico, e menor valor 
de fibra alimentar total e fibra alimentar insolúvel 
(Tabela 1). O gergelim preto apresentou teor duas vezes 
superior, para fibra alimentar total, e aproximadamente 
três vezes superior para fibra alimentar insolúvel. 
Em relação aos carboidratos, o gergelim preto 
apresentou todo o seu conteúdo unicamente na 
forma de fibra alimentar, principalmente insolúvel, 
tendo diferido do gergelim creme, nesse aspecto. 
Apesar de ser amplamente utilizado na realização de 
análises rotineiras de fibras alimentares, o método 
enzimático‑gravimétrico não fornece informações 
detalhadas quanto aos componentes das fibras, 
especialmente quanto à composição de carboidratos. 
Alimentos com maiores concentrações de componentes 
não digeríveis podem ter seu conteúdo de fibras 
superestimado, o que demanda a execução de métodos 
complementares para quantificar com exatidão o teor 
de fibras alimentares desses alimentos (Vasconcelos 
et al., 2010), como o de cromotografia líquida de alta 
eficiência.
Os componentes do gergelim podem sofrer grandes 
variações, e dependem da variedade e da origem dos 
grãos. Os resultados referentes à composição química, 
obtidos para o gergelim creme, situam-se dentro da 
faixa encontrada por Antoniassi & Souza (2001), 
exceto para proteínas, que apresentaram valores 
(Tabela 1) inferiores à faixa reportada pelos autores, 
de 21,04 a 25,27%. Contudo, Namiki (1995) observou 
teor de proteínas de 17,7%, semelhante ao relatado 
no presente trabalho. Em relação aos teores de fibras 
alimentares solúveis, insolúveis e totais, os teores para 
o gergelim creme foram próximos ao observado por 
Sant’Ana et al. (2000). Entretanto, para a fração fibra 
alimentar solúvel, os autores verificaram valor muito 
inferior, de 0,43%. Na Tabela brasileira de composição 
de alimentos (Taco) (Lima et al., 2006), está disponível 
apenas o valor de fibra alimentar total (11,9%), próximo 
ao obtido no presente trabalho para o gergelim creme.
Quanto ao gergelim preto, Queiroga et al. (2010), 
ao avaliar a composição química de alguns de seus 
componentes, como umidade, lipídios, proteínas e 
cinzas, observaram valores similares aos obtidos no 
presente trabalho.
O teor de fitatos diferiu entre os tipos de grãos 
analisados (Figura 1). O gergelim preto apresentou 
concentração de fitatos duas vezes superior à do creme. 
Em sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], as maiores 
concentrações de fitatos também  foram verificadas em 
grãos com cores mais acentuadas (Ravindran et al., 
1994). Os efeitos biológicos relacionados ao potencial 
antioxidante de fitatos, em contraste aos tradicionais 
efeitos antinutricionais historicamente relatados 
(Fredlund et al., 2006; Kumar et al., 2010), têm 
justificado o crescente interesse em quantificar esses 
compostos nos alimentos. Estudos que reportam os 
benefícios dos fitatos dietéticos no controle glicêmico 
(Kim et al., 2010), na proteção contra o câncer 
(Norazalina et al., 2010), na prevenção de litíase renal 
(Grases et al., 2006), na redução do colesterol e de 
lipídios plasmáticos (Onomi et al., 2004), entre outros, 
Tabela 1. Composição química média e valor calórico de 
grãos integrais de gergelim creme e preto(1).
Composição Gergelim creme Gergelim preto






Fibra alimetar total 10,87±0,58a 24,10±1,02b
Fibra alimentar insolúvel 8,91±0,24a 22,23±1,11b
Fibra alimentar solúvel 1,97±0,34a 1,95±0,16a
Valor calórico (Kcal g-1) 611,60±7,83a 518,49±8,75b
(1)Médias±desvio-padrão seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo 
teste t de Student, a 5% de probabilidade.
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indicam uma nova visão da ação desses compostos no 
organismo humano.
O teor de fenólicos solúveis totais do gergelim preto 
foi cerca de duas vezes superior ao encontrado para 
o gergelim creme (Figura 1). Shahidi et al. (2006) 
também obtiveram teor de fenólicos solúveis totais 
superior para gergelim preto, quando comparado ao 
creme, com valores expressos em equivalentes de 
catequina. O mesmo foi observado em análise de sorgo, 
cujo conteúdo médio de fenólicos solúveis totais foi 
maior nos grãos vermelhos (1,39 mg g-1 de EAG), em 
comparação aos brancos (0,40 mg g-1 de EAG) (Dicko 
et al., 2002). Em arroz (Oryza sativa L.), os maiores 
teores de fenólicos solúveis totais são encontrados nos 
grãos com pericarpo preto e vermelho, em detrimento 
do marrom-claro. De acordo com Walter (2009), essas 
variações podem ser atribuídas, principalmente, à cor 
dos grãos. De fato, Tian et al. (2004) observaram que a 
cor do arroz está relacionada ao conteúdo de compostos 
fenólicos solúveis totais, e grãos com coloração mais 
escura apresentam teor consideravelmente mais 
elevado desses compostos.
Os grãos de gergelim analisados apresentaram 
teores de compostos fenólicos solúveis totais maiores 
do que os descritos para outros grãos (Figura 1). 
Em linhaça (Linum usitatissimum L.), Kähkönen 
et al. (1999) relataram teor de fenólicos solúveis 
totais de 0,80 mg g-1 de EAG. Dicko et al. (2002), 
ao avaliar o teor de fenólicos solúveis totais em 50 
variedades de sorgo, encontraram valor médio de 
0,6 mg g-1 de EAG. O teor de fenólicos solúveis totais 
do alimento influencia diretamente a sua capacidade 
antioxidante e, consequentemente, a sua propriedade 
funcional na redução de riscos de doenças crônicas 
não transmissíveis (Valtueña et al., 2008). Assim, 
os resultados obtidos no presente trabalho indicam 
que ambos os grãos de gergelim analisados podem 
ser utilizadas como ingredientes na elaboração de 
produtos alimentícios, como estratégia para aumentar 
as propriedades funcionais dos alimentos.
A eficácia de qualquer antioxidante depende de 
sua capacidade de eliminar e limitar a reatividade de 
radicais livres com outras biomoléculas (Joshi et al., 
2005). Os extratos metanólicos obtidos do gergelim 
creme e preto apresentaram capacidade de eliminar 
o radical DPPH e de reduzir o Fe3+. Houve diferença 
(p<0,05) para a atividade de retirada do radical DPPH 
(27,45±1,76 e 52,98±7,53, para os grãos creme e preto, 
respectivamente) e para o poder redutor (0,73±0,03 
e 1,05±0,05, respectivamente). O gergelim preto 
apresentou maior atividade antioxidante nos dois testes. 
Esses resultados confirmam a presença de compostos 
com potencial antioxidante no gergelim, capazes de 
doar hidrogênio e neutralizar o excesso de radicais 
livres (Shahidi et al., 2006).
As concentrações de compostos fenólicos e fitatos, 
em gergelim e em outros grãos, têm sido associadas 
positivamente com a capacidade antioxidante (Shahidi 
et al., 2006). No caso dos fenólicos, a atividade 
antioxidante tem sido atribuída às suas propriedades 
redutoras, as quais conferem a essas substâncias alta 
capacidade de neutralizar ou sequestrar radicais livres, 
quelar metais pró‑oxidantes e inativar o oxigênio 
singleto. A ressonância do anel aromático presente 
nas estruturas dos compostos fenólicos permite que os 
intermediários formados sejam estáveis (Soares, 2002). 
Os fitatos também apresentam habilidade quelante de 
Figura 1. Teores médios de fitatos e fenólicos solúveis 
totais em grãos integrais de gergelim creme e preto. 
Médias±desvio-padrão seguidas de letras iguais não diferem 
entre si pelo teste t de Student, a 5% de probabilidade.
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metais pró‑oxidantes, principalmente de ferro livre, 
o que torna esse elemento cataliticamente inativo e 
inibe a oxidação e a consequente formação de radicais 
hidroxil (Kumar et al., 2010).
A capacidade antioxidante foi influenciada pelo 
conteúdo de compostos fenólicos solúveis totais. 
O gergelim preto apresentou teor de compostos 
fenólicos solúveis aproximadamente duas vezes 
superior ao do creme, além de potencial de sequestrar 
radicais livres duas vezes mais elevado e poder redutor 
uma vez e meia maior. Esse resultado também foi 
verificado por Shahidi et al. (2006), em estudo sobre a 
capacidade antioxidante de farinhas desengorduradas 
de gergelim branco e preto e de seus pericarpos. 
Os autores constataram altas concentrações de 
compostos fenólicos solúveis totais, grande potencial 
de atividade de retirada de radical e potente efeito 
inibidor contra a oxidação de proteína humana de baixa 
densidade in vitro.
Embora os resultados obtidos no presente trabalho 
não garantam a biodisponibilidade dos compostos 
avaliados, a inclusão de alimentos com maior 
capacidade antioxidante na dieta habitual pode modular 
mecanismos fisiológicos relacionados à proteção 
contra doenças crônicas não transmissíveis (Valtueña 
et al., 2008).
Conclusões
1. O gergelim creme apresenta maior teor de lipídios, 
carboidratos, fibra alimentar solúvel e valor calórico, 
enquanto o gergelim preto apresenta maior teor de 
fibra alimentare insolúvel e total.
2. O gergelim preto apresenta teores mais elevados 
de compostos fenólicos solúveis e fitatos, além de 
maior potencial funcional relacionado à atividade 
antioxidante. 
3. O gergelim creme e o preto apresentam 
compostos com capacidade de sequestrar radicais 
livres e constituem fonte de antioxidantes naturais, 
sendo que a capacidade antioxidante do gergelim preto 
é significativamente maior.
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